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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Oberwachung eirier Rohrleitung sowie Stellungs- 
regler fUr ein Regelventil 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwachung einer 
Rohrleitung auf langsame Verringerung des freien Innenquer- 
schnitts mit Hilfe der Stellung eines Regelventils in der 
Rohrleitung sowie einen Stellungsregler fUr ein Regelventil 
10 zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

In vielen Bereichen der Prozess- und Energietechnik hangt der 
storungsfreie Betrieb einer Anlage vom Zustand der Rohrlei- 
tungen, insbesondere von deren Durchlassigkeit fur das jewei- 
15 lige Prozessmedium ab* Zur Vermeidung kostenintensiver, irre- 
gularer Betriebsunterbrechungen ware es sinnvoll, wenn be- 
reits im Vorfeld erkannt werden kSnnte, ob sich eine Rohrlei- 
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nenquerschnitt der Rohrleitung langsam verringert. Derartige 
Fehler sollten moglichst bereits iia Anfangs stadium erkannt 
werden, bevor eine Verstopfung einer Rohrleitung einen Still- 
stand der Anlage verursachen kann. Durch eine rechtzeitige 
Vorwarnung konnte eine BetriebsstOrung vermieden werden, in- 
dem Wartungsprozesse optimiert und rechtzeitig geeignete Ge- 
1^5 genmaBnahiuen ergriffen werden. 

Bisher wurden Anlagenf ahrer mehr oder weniger tlberrascht, 
wenn der Durchfluss durch eine Rohrleitung pl5tzlich durch 
eine Verstopfung blockiert wurde. Der meist unerwartet auf- 
tretende S tor fall verursacht dann Produktionsausf alle und 
daitiit verbundene, erhebliche Kosten. Eine Moglichkeit, eine 
Verringerung des freien Leitungsquerschnitts im Vorfeld zu 
erkennen, ist eine endoskopische Untersuchung der Rohrlei- " 
tung, die jedoch nur bei Unterbrechung des Prozesses durch- 
35 fUhrbar ist und somit einen erheblichen Auf wand bedeutet. 
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Aus der DE-PS 43 42 554 ist ein Verfahren zur Oberwachung von 
Abgastransportsystemen mit einem Regelventil als Stellglied 
filr eine druckgeregelte Abgasabgabe bekannt. Anhand der Kenn- 
linie des Regelventils an der Abgasabgabestelle wird in Ab- 
hangigkeit des aktuellen Vo lumens troms und des geregelten Ab- 
gasdrucks der Druck bestimmt, der bei vollstandig geoffnetem 
Regelventil vorliegen wurde. Der sich bei maximalem Volumen- 
strom ergebende maximale Druckverlust wird anhand des Einga- 
bedrucks und des anhand der Kennlinie ermittelten Abgabe- 
drucks bei vollstandig geoffnetem Regelventil ermittelt, als 
Funktion der Zeit dargestellt und mit dem maximal zulassigen 
Druckverlust verglichen. Bei Annaherung des Wertes des maxi- 
malen Druckverlusts an den Wert -des maximal zulassigen Druck- 
verlustes wird der Zeitpunkt der Reinigung des Abgastrans- 
portsystems festgelegt. Das Verfahren hat den Nachteil, dass 
es speziell fUr die Erfordernisse eines Abgastransportsystems 
ausgelegt und nicht ohne Weiteres auf andere Rohrleitungssys- 
teme anwendbar ist. Dartiber hinaus wird nicht beriicksichtigt/ 
dass bei einer Ermittlung des Abgabedrucks fUr ein vollstan- 
dig geoffnetes Regelventil anhand dessen Kennlinie wegen des 
erhohten Volumenstroms zusatzlich der Druckverlust tiber der 
Rohrleitung ansteigt. Die Uberwachung ist daher vergleichs- 
weise ungenau. 

Ein Stellungsregler fUr ein Regelventil mit einem Positions- 
geber zur Erfassung der Stellung des Ventils und mit einer 
Einrichtung zur Auswertung der erfassten Stellung ist bei- 
spielsweise aus der DE 199 47 129 Al bekannt. Dort wird ein 
System zur Diagnose des aktuellen Ventilzustands anhand eines 
auf genommenen Schallsignals beschrieben. Insbesondere eine 
Leckage eines geschlossenen Ventils wird akustisch detek- 
tiert • 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Oberwachung einer Rohrleitung auf langsame Verringerung des 
freien Innenquerschnitts zu finden, das bei einer Vielzahl 
prozesstechnischer Anlagen ohne groBen Auf wand durchfuhrbar 
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ist sowie einen Stellungsregler fur ein Regelventil, der zur 
Durchftihrung des Verfahrens geeignet ist, zu schaffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist das neue Verfahren der ein- 
gangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 
1 angegebenen Verf ahrensschritte auf . In den abhangigen An-- 
sprUchen sind vorteilhafte Weiterbildiingen, in Anspruch 7 ein 
zur Durchfuhrung des Verfahrens geeigneter Stellungsregler 
fiir ein Regelventil beschrieben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass die Uberwachung einer 
Rohrleitung auf langsames Verstopfen oder Zuwachsen allein 
mit den ohnehin bei Regelventilen vorhandenen Mitteln durch- 
fuhrbar ist. Lediglich die Auswerteeinrichtung ftir den Stel- 
lungswert des Ventils, der von einem Positionsgeber, der als 
Bestandteil des Stellungsreglers angesehen warden kann, er- 
fasst wird, muss zur Durchfuhrung des Verfahrens angepasst 
werden. Da derartige Auswerteeinrichtungen iiblicherweise 
durch eine Recheneinheit mit geeigneter Software realisiert 
werden, erfordert dies lediglich eine Anpassung des von der 
ohnehin vorhandenen Recheneinheit abzuarbeitenden Auswerte- 
programms. Die tJberwachungsfunktion kann leicht deaktiviert 
werden, wenn die Voraussetzungen zur tJberwachung nicht oder 
zeitweise nicht gegeben sind. Insbesondere bei einer Anwen- 
dung eines Regelventils ftlr eine Regelung auf konstanten Me- 
diendurchf luss durch eine Rohrleitung ist ein im Wesentlichen 
konstanter Durchfluss des Mediums im Uberwiegenden Teil der 
Betriebszeit gegeben. Durch die Beobachtung und Auswertung 
der zeitlichen Veranderung der Hubstellung des Regelventils 
wird eine langsame Verringerung des freien Innenquerschnitts 
der Rohrleitung erkannt. Muss das Ventil bei im Wesentlichen 
konstantem Durchfluss eines Mediums weiter als eine vorgebba- 
re Schwelle geoffnet werden, so wird ein Signal zur Anzeige 
der SchwellwertUberschreitung ausgegeben, Aufgrund dieses 
Anzeigesignals konnen frUhzeitig geeignete GegenmaJinahmen er- 
griffen werden. Beispielsweise kann das Signal als Meldesig- 
nal fUr Wartungsbedarf interpretiert werden, so dass beim 
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nachsten Wartxingszyklus der prozesstechnischen Anlage Rohr- 
leitvingen gereinigt oder ausgetauscht werden. BetriebsstO- 
rungen oder Produktionsausf aile kOnnen damit vermieden wer- 
den. 

Vorzugsweise wird die erste Stellung des Regelventils zu 
Beginn des Betriebs der prozesstechnischen Anlage, wenn die 
Rohrleitung noch frei von Ablagerungen ist, ermittelt und 
abgespeichert . Daraus ergibt sich bei einer Regel\ing auf 
konstanten Durchfluss ein Offnungsgrad des Ventils, der je 
nach Ausgestaltung der Anlage unterschiedlich sein kann. 



In vorteilhafter Weise kann das Verfahren an den jeweiligen 
Anwendungsfall angepasst werden, indem der Schwellwert in Ab- 
15 hangigkeit der ersten Stellung vorgegeben wird. Der Schwell- 
wert wird dabei in den Bereich zwischen vollstandiger Offnung 
des Ventils und der ersten Stellung gelegt. Die optimale Lage 
ist wiederuia voia jeweiligen Anwendungsfall, insbesondere von 
der Ablagerungsgeschwindigkeit und dem zeitlichen Abstand 
zwischen den Wartungszyklen, abhSngig. Als vorteilhaft und. 
fUr viele Anwendungsf alle geeignet hat es sich erwiesen, ein 
Anzeigesignal fUr eine SchwellwertUberschreitung auszugeben, 
wenn der aber die erste Stellung hinaus verbleibende Stell- 
bereich zur Offnung des Ventils zu 80% verbraucht ist. Damit 
erfolgt die Anzeige zu einem Zeitpunkt, zu welchem noch ein 
ausreichend sicherer Abstand vor dem Eintritt von Regel\ings- 
problemen besteht, also bevor eine Regelung auf konstanten 
Durchfluss wegen zu grofien 7\blagerungen in der Rohrleitung 
nicht mehr moglich ist. 



Da mit einem langfristig monoton f ortschreitenden Ablage- 
rungsprozess auch eine entsprechend langfristige monotone 
Verschiebung der Stellung des Regelventils einhergeht, kttnnen 
kurzfristige AusreiJSer in der Verschiebiang, die beispielswei- 
35 se durch Druckschwankungen verursacht sein k5nnen, durch ein 
Tiefpassfilter, insbesondere durch Bilden eines gleitenden 
Mittelwertes, beziiglich ihres Einflusses auf das Diagnoseer- 
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gebnis unterdrtickt werden. Dadurch wird ein vorzeitiges An- 
sprechen der Rohrleitvingstiberwachung und eine vorzeitige Aus- 
gabe eines Anzeigesignals bei derartigen Schwankiingen vermie- 
den. Selbstverstandlich kSnnen auch andere M6glichkeiten zur 
5 Uberprufung der Plausibilitat des Zusammenhangs zwischen Ven- 
tiloffnung \ind Ablagertingen in der Rohrleitung angewandt wer- 
den. 

Zusatzlich oder alternativ zum direkten Schwellwertvergleich 




kann die zeitliche Anderung der Position des Regelventils er- 
mittelt und der Zeitpunkt abgeschatzt werden, wann voraus- 
sichtlich die Stellung des Regelventils den vorgebbaren 
Schwellwert tlberschreiten wird. Das hat den Vorteil, dass ei- 
ne bessere Wartiingsplanung ermSglicht wird, da nicht nur der 



15 aktuelle Verstopfungszustand der Rohrleitung, sondern auch 
die Geschwindigkeit der Verringerung des freien Innenquer- 
schnitts berticksichtigt wird. 



Zur Vermeidung einer verfrtlhten Ausgabe eines Anzeigesignals 
20 fUr eine Schwellwerttiberschreit\ihg kann es vorteilhaft sein, 
den Druck des Mediums in der Rohrleitung zu ermitteln \ind bei 
t)berschreiten einer zuiassigen Abweichung von einem mittleren 
Wert des Drucks die Oberwachting der Rohrleitung auf Verstop- 
fung zu unterbrechen. Die Messung \and Auswertung des Medien- 

15 drucks in der Rohrleitung kann mit einem einfachen Druck- 
I schalter beispielsweise an einer Einspeisestelle hinter einer 
Pumpe durchgefuhrt werden. tJblicherweise befinden sich in 
prozesstechnischen Anlagen vorzugsweise an den Rohrleitungs- 
enden ohnehin Druckmessiamformer, deren Messwert ohne weiteren 
30 technischen Aufwand in die Auswertung einbezogen werden kann. 

Wenn jedoch gewisse DruckverSnderungen unvermeidlich sind und 
diese zu einer allzu haufigen Unterbrechung der tJberwachung 
fiihren konnten, ist es vorteilhaft, zur UnterdrUckung des 
35 Einflusses von Drucks chwankungen auf die Stellung des Ventils 
eine Druckkompensation vorzunehmen, die anhand einer vorbe- 
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stimmten AbhSngigkeit der Ventilstellung vom Mediendruck 
durchgeftihrt werden kann. 

Anhand der Zeichniingen, in denen ein Ausftihrungsbeispiel der 
5 Erfindung dargestellt ist, werden im Folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert. 

Es zeigen: 

10 Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines in einer Rohrleitung 
eingebauten Regelventils und 

•Figur 2 den prinzipiellen Verlauf der Ventilstellung bei 
zunehmender Verstopfung der Rohrleitung. 

15 

In einer Rohrleitung 1 mit Rohrleitungsabschnitten la und lb 
einer nicht weiter dargestellten prozesstechnischen Anlage 

entsprechenden Hub eines mit einem Ventilsitz 3 zusammenwir- 
20 kenden SchlieBkOrpers 4 den Durchfluss eines Mediums 5 

steuert. Der Hub wird durch einen pneumatischen Antrieb 6 er- 
zeugt und mittels einer Ventilstange 7 auf den Schliefik5rper 
4 ubertragen. Der Antrieb 6 ist tiber ein Joch 8 mit dem Ge- 
hause des Ventils 2 verbunden. An dem Joch 8 ist ein Stel- 
lungsregler 9 angebracht. Die jeweilige Stellung x des Ven- 
tils wird durch einen Positionsgeber 10 erfasst und einer 
Auswerteeinrichtung 11 zugefUhrt, welche diesen mit einem 
liber eine Datenschnittstelle 12 von einem Feldbus mit digita- 
ler Oder analoger Datentibertragung zugeftihrten Sollwert ver- 
30 gleicht und ausgangsseitig den pneumatischen Antrieb 6 im 

Sinne einer Ausregelung der Regeldif f erenz steuert, Der Soll- 
wert wird durch einen in der Figur nicht dargestellten Regler 
so vorgegeben, dass sich ein im Wesentlichen konstanter 
Durchfluss des Mediums 5 durch die Rohrleitung 1 und somit 
35 durch das Ventil 2 einstellt. In dem gezeigten AusfUhrungs- 
beispiel ist zusatzlich eine Pumpe 13 in die Rohrleitung 1 
eingebaut, welche den erf orderlichen Fliefidruck erzeugt. Ein 
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Druckschalter 14 greift in Fliefirichtung hinter der Pximpe 13 
den in der Rohrleitung 1 herrschenden Mediendruck ab und lie- 
fert ein Signal 15 an die Auswerteeinrichtung 11, welches ein 
tJberschreiten einer zulassigen Abweichung von einem luittleren 
5 Wert des Drucks anzeigt. Damit kleinere Schwankungen der Ven- 
ti'lstellung, die unterschiedlichste Ursachen haben konnen, 
nicht unmittelbar zu einem Ansprechen der Rohrleitungstiber- 
wachung fUhren, wird das Stellungssignal zusatzlich zur di- 
rekten Zufuhrung zur Auswerteeinrichtung 11 aber einen Tief- 
10 pass 16 auf die Auswerteeinrichtung 11 gegeben. Dieser im 

Ausftlhrungsbeispiel getrennt dargestellte Tiefpassf ilter, der 
eine gleitende Mittelwertbildung realisiert, kann selbstver- 

•standlich bei geeigneter Programmierung alternativ durch die 
Auswerteeinrichtiong 11 selbst realisiert sein. 

15 

Zur Erlauterung des Funktionsprinzips der Erfindung sind in 
Figur 1 weiterhin am Bereich des Rohrabschnitts la, am Ventil 
2 und am Bereich des Rohrabschnitts lb zu einem erst^n i-— 
punkt bei einem Durchfluss des Mediums entstehende Druckdif- 

20 ferenzen Apl, Ap5 bzw. Ap2 und zu einem zweiten, spateren 

Zeitpunkt entstehende Druckdif ferenzen Ap3, Ap6 bzw. Ap4 an- 
getragen. Mit der Druckdif ferenz ApO ist die gesamte Druck- 
differenz bezeichnet, die ilber der Rohrleitung 1 mit den bei- 
den Rohrleitungsabschnitten la und lb sowie tiber dem Ventil 2 
durch den Fluss des Mediums mit konstanter FlieBgeschwindig- 
keit entsteht. Die Oberwachung der Rohrleitung auf langsame 
Verringerung eines freien Innenquerschnitts A erfolgt durch 
Ermittlung und Auswertung der zeitlichen Veranderung der mit 
dem Positionsgeber 10 erfassten Stellung x des Ventils 2, in- 

30 dem durch die Auswerteeinrichtung 11 des Stellungsreglers 9 
chronologisch der zeitlich gleitende Mittelwert der Ventil- 
stellung archiviert und ausgewertet wird. Bei Oberschreiten 
eines vorgebbaren Schwellwerts wird eine Warnmeldung als Te- 
legraram tlber den an die Datenschnittstelle 11 angeschlossenen 

35 Feldbus Oder ein Strom- oder Spannungs signal an eine Leit- 
stelle ausgegeben. Dadurch wird eine drohende Totalverstop- 
fung der Rohrleitung 1 signalisiert . Im Folgenden soil der 
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Zusammenliang zwischen der Verstopfung der Rohrleitung 1 land 
der Stellung x des Ventils 2 erlSutert werden: 
Im Betrieb einer prozesstechnischen Anlage regelt das Regel- 
ventil den Durchfluss durch die Rohrleitung 1 bei einer durch 
5 den Aufbau der Anlage yorgegebenen und weitgehend konstanten 
Druckdif ferenz ApO auf einen von einem Prozessregler oder 
Leitsystem geforderten, meist konstanten Wert. Dabei ist der 
Wert der Druckdif ferenz ApO zu einem ersten Zeitpunkt, vor- 
zugsweise bei der Inbetriebnahme mit vollstandig von Ablage- 
10 rungen freien Rohrleitungen, gleich der Sxaome der Druckdiffe- 
renzen Apl, Ap5 und Ap2. Es gilt somit: 
_ Apl + Ap2 + Ap5 = ApO. 

Dabei werden die Druckdif ferenz en Apl und Ap2 durch den 
15 jeweiligen StrSmungswider stand im Rohrleitungsabschnitt la 
bzw. lb und die Druckdif ferenz Ap5 durch den StrSmungswider- 
stand des Ventils zum ersten Zeitpiinkt bestimmt. Die Druck- 
dif ferenz Ap5 ist abhangig von der jeweiligen Stellung des 
Ventils 2, die mit dem Positionsgeber 10 erfasst wird, und 
20 dem zum ersten Zeitpunkt herrschenden Durchfluss. Bei Einsatz 
des Ventils 2 in einem Regelkreis zur Regelung eines vorgeb- 
baren, im Wesentlichen konstanten Durchflusses wird die Ven- 
tilstellung so durch den Antrieb 6 eingestellt, dass der tat- 
sachliche Durchfluss des Mediums 5 durch die Rohrleitung 1 
zumindest naherungsweise dem vorgegebenen Wert entspricht. 

Bilden sich im Laufe der Zeit Ablagerungen an den InnenwSnden 
der Rohrleitungsabschnitte la und lb der Rohrleitung 1, so 
steigen StrOmungswider stand und Druckdif ferenzen an. Ftir die 
30 zu einem zweiten, spateren Zeitpunkt in den Rohrleitungsab- 
schnitten la und lb bei dem gleichen Durchf lusswert herr- 
schenden Druckdifferenzen Ap3 bzw. Ap4 gilt somit: 
Ap3 + Ap4 > Apl + Ap2. 



35 



Bei gleichbleibender Leistung der Pumpe 13 und auch sonst 
unverSndertem Prozess ist die Gesamtdruckdif ferenz ApO tiber 
der Rohrleitung 1 und dem Ventil 2 im Wesentlichen konstant. 
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Das heiflt, dass durch das Ventil 2 zu dem zweiten Zeitpunkt 
eine geringere Druckdif f erenz Ap6 eingestellt werden muss, 
um den im Wesentlichen konstanten Durchfluss des Mediums 5 
durch die Rohrleitung 1 auf rechtzuerhalten. Die Stellung x 
des Ventils 2 wird also in Richtung einer ErhOhung der Ven- 
tiloffnung verandert. Die jeweilige Stellung x des Ventils 2 
wird, wie bereits oben eriautert, durch den Positionsgeber 10 
erfasst und an die Auswerteeinrichtung 11 sowohl direkt als 
auch Uber einen Tiefpass 16 weitergegeben. Durch eine in der 
Auswerteeinrichtung 11 vorgenoinmene Abspeicherung des glei- 
tenden Mittelwerts der Ventilstellung vorzugsweise in regel- 
mafiigen Abstanden kann der tendenzielle Verlauf einer Ver- 
stopfung der Rohrleitung 1 bestimmt werden. Wenn die Ventil- 
stellung, welche die Offnung des Ventils 2 wiedergibt, einen 
vorgegebenen Schwellwert tlberschreitet, wird ein Signal zur 
Anzeige dieser Uberschreitung tiber die Schnittstelle 12 auf 
den Feldbus ausgegeben. Diese kann in einem tlbergeordneten 

- ^ - —w — .jj .Aw.^ %^ vv>=a. v^^xA , \JLCL O O 

rechtzeitig geeignete MaBnahmen ergriffen werden kbnnen, be- 
vor es zu StSrungen in der prozesstechnischen Anlage kommt. 
Mit Hilfe einer geeigneten Auswertung des Verlaufs der Stel- 
lungswerte kann der Zeitpunkt ermittelt werden, wann die 
Rohrleitung 1 gereinigt Oder ausgetauscht werden muss. Kos- 
ten, die mit einem unvorhergesehenen Anlagenstillstand ver- 
bunden waren, werden somit veirmieden. Zudem sind keinerlei 
endoskopische Vorinspektionen, die mit hohem Aufwand verbun- 
den sind, erf order lich, Mit dem Druckschalter 14 wird der von 
der Piampe 13 abgegebene Druck erfasst. Mit diesem Druckschal- 
ter 14 wird ein Signal 15 erzeugt, das ein Oberschreiten ei- 
ner zulassigen Abweichung von einem vorgebbaren oder mittle- 
ren Druckwert anzeigt. Zeitbereiche, in denen diese tJber- 
schreitung erfolgt, konnen von der Auswertung der Stellungs- 
werte zur Uberwachung der Rohrleitung auf Verringerung des 
freien Innenquerschnitts A ausgenommen werden. Alternativ 
dazu ist es selbstverstandlich moglich, den Druckschalter 14 
durch einen Drucksensor zu ersetzen, der Messwerte des Drucks 
an die Auswerteeinrichtung 11 liefert. In diesem Fall kann 
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der Einfluss von Schwankungen des Pumpendrucks auf das tJber- 
wachungsergebnis eliminiert werden, indeia der Zusarnmenhang 
zwischen Stellung des Ventils 2 und Druck der Pvimpe 13 er- 
mittelt und der Einfluss durch Einfugen eines geeigneten 
5 Kompensationsglieds in der Auswerteeinrichtung 11 ausge- 
glichen wird. 




Figur 2 zeigt einen ftir die Praxis typischen Verlauf der Wer- 
te der Stellung x eines Ventils mit zunehmenden Ablagerungen 
10 in den Rohrleitungen einer prozesstechnischen Anlage. An der 
Abszisse ist die Zeit t, an der Ordinate die Stellung x eines 
Ventils mit einem normierten Wertebereich von 0 bis 1 aufge- 
tragen. Eine Stellung x = 0 entspricht einem geschlossenen, 
eine Stellung x = 1 einem vollstandig geOffneten Ventil- Zu 
15 einem ersten Zeitpunkt tl, vorzugsweise bei der Inbetriebnah- 
me der prozesstechnischen Anlage, wird ein Wert xl = 0,5 der 
Ventilstellung erfasst und abgespeichert . Wahrend des spate- 
ren Betriebs der Anlage werden in regelmafiigen Abstanden wei- 
tere Werte der Stellung gemessen und abgespeichert, so dass 
20 sich der in Diagramm dargestellte Verlauf ergibt. In Abhan- 
gigkeit des bei der Inbetriebnahme gemessenen Werts xl = 0,5 
der Ventilstellung wird ein Schwellwert s berechnet, bei 
dessen tJberschreitung von derart hohen Ablagerungen in den 
Rohrleitungen ausgegangen werden muss, dass im nachsten War- 
^^^5 tungszyklus eine Reinigung oder ein Austausch der Rohrleitung 
erforderlich ist. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird der 
Schwellwert s festgelegt auf 80% des verbleibenden Stellbe- 
reichs, der noch zur weiteren Gffnung des Ventils zur VerfU- 
gung steht. Die Schwelle s wird also auf den Wert 0,9 ge- 
30 setzt. Zu spateren Zeiten ermittelte Werte der Ventilstel- 
lung, beispielsweise eine Stellung x2 zu einem zweiten Zeit- 
punkt t2, werden mit dem auf die beschriebene Weise vorgege- 
benen Schwellwert s verglichen. Ein bei Uberschreiten des 
Schwellwerts s erzeugtes Anzeigesignal wird als Wartungsbe- 
35 darf des Rohrleitungs systems interpretiert . Ein Zeitraum zwi- 
schen den Zeiten t3 und t4, in welchem tlberhohte Druckschwan- 
kungen in der tlberwachten Rohrleitung festgestellt wurden. 
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wird bei der Auswertung zur Oberwachung der Rohrleitung auf 
langsame Verringerung des freien Innenquerschnitts ausgeblen- 
det, da hier nicht ohne Wei teres von der moment anen Stellung 
des Ventils auf die Verstopfung der Rohrleitung geschlossen 
5 werden kann, Zu einem Zeitpunkt t5 liberschreitet der gemesse- 
ne Wert der Ventilstellung den Schwellwert s, so dass hier 
ein entsprechendes Anzeigesignal erzeugt wird. Im darauf fol- 
genden Wartungszyklus zu einem Zeitpunkt t6 wird die ver- 
stopfte Rohrleitung ausgetauscht • Nach erfolgter Wartung kann 
10 wieder mit erheblich • geringftigiger geoffnetem Ventil im We- 
sentlichen derselbe Durchfluss durch die Rohrleitung einge- 
stellt werden. 

Anhand des gezeigten Verlaufs wird deutlich, dass alternativ 
15 Oder erganzend zur oben beschriebenen Auswertung einer tat- 
sSchlichen Schwellwerttlberschreitung der Zeitpunkt einer er- 
warteten Schwellwerttlberschreitung anhand einer Trendanalyse 
ermittelt und ausgegeben werden kann, 

20 
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Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Uberwachung einer Rohrleitung auf langsame 
Verringerung des freien Innenquerschnitts (A) mit Hilfe der 
Stellung (x) eines Regelventils (2) in der Rohrleitung (1), 
dadurch gekennzeichnet^ dass bei im We- 
sentlichen konstantem Durchfluss eines Mediiims diirch das Re- 
gelventil (2) zu einem ersten Zeitpunkt (tl) eine erste 
stellung (xl) des Regelventils (2) ermittelt und abgespei- 
chert wird, dass zumindest zu einem zweiten, spateren Zeit- 
punkt (t2) eine zweite Stellung {x2) des Regelventils (2) er- 
mittelt wird, dass ermittelt wird, wann die Stellung (x) des 
Ventils (2) einen vorgebbaren Schwellwert (s) ftir eine Ven- 
tiloffnung tiberschreitet, und dass ein Signal zur Anzeige der 
Uberschreitung und/oder des Oberschreitungszeitpunktes ausge- 
geben wird. 

zeichnet , dass der Schwellwert (s) in AbhSingigkeit der 
ersten Stellung (xl) des Regelventils (2) vorgegeben wird, . 
insbesondere zu 80%iger Offnung bezogen auf den Stellbereich 
zwischen vollstandiger VentilOf fnung und der ersten Stellung 
(xl) . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Stellungssignal durch ein 
Tiefpassf ilter (16), insbesondere durch Bilden eines gleiten- 
den Mittelwerts, vor Ermittlung der Ventilstellung gegiattet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zeitliche An- 
derung der Position (x) des Regelventils (2) ermittelt und 
der Zeitpunkt abgeschatzt wird, wann voraussichtlich die 
Stellung (x) des Regelventils (2) den vorgebbaren Schwellwert 
(s) ilberschreiten wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass der Druck des Me- 
diiims in der Rohrleitung (1) ermittelt wird und dass bei 
Oberschreiten einer zulassigen Abweichung von einem mittleren 
Wert des Drucks die Oberwachung der Rohrleitung (1) auf Ver- 
ringerung des freien Innenquerschnitts (A) unterbrochen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass zur Unterdrtickung 
des Einflusses von Druckschwankungen auf die Stellung des 
Ventils eine Druckkompensation anhand einer vorbestimmten Ab- 
hangigkeit der Ventilstellung vom Mediendruck durchgefUhrt 
wird. 

7. Stellungsregler ftir ein Regelventil (2) mit einem Posi- 
tionsgeber (10) zur Erfassung der Stellung (x) des Ventils 
(2) und mit einer Einrichtung (11) zur Auswertung der erfass- 
ten Stellung, dadurch gekennzeichnet,. dass 
die Auswerteeinrichtung (11) derart ausgebildet ist, dass bei 
einer Verwendung des Regelventils (2) in einem Regelkreis zur 
Regelung auf konstanten Durchfluss eines Mediums durch eine 
Rohrleit\ing (1) zur tJberwachung der Rohrleitung auf langsame 
Verringerung des freien Innenquerschnitts (A) mit Hilfe der 
Stellung (x) des Regelventils (2) zu einem ersten Zeitpunkt 
(tl) eine erste Stellung (xl) des Regelventils (2) ermittelt 
und abgespeichert wird, dass zu einem zweiten, spateren Zeit- 
punkt (t2) zumindest eine zweite Stellung (x2) des Regelven- 
tils (2) ermittelt wird, dass ermittelt wird, wann die Stel- 
lung (x) des Ventils (2) einen vorgebbaren Schwellwert (s) 
fiir eine Ventilof fnung uberschreitet, und dass ein Signal zur 
Anzeige der Oberschreitung und/oder des Uberschreitungszeit- 
piinktes ausgegeben wird. 
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Zu s ammen f a s s ung 



Verfahren zur Uberwachung einer Rohrleitung sowie Stellungs- 
regler 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur tJberwachxing einer 
Rohrleitung auf langsame Verringerung des freien Innenquer- 
schnitts (A) mit Hilfe der Stellung (x) eines Regelventils 
(2) in der Rohrleitung. Bei im Wesent lichen konstantem Durch- 
fluss wird zu einem ersten Zeitpunkt (tl) eine erste Stellung 
(xl) ermittelt und abgespeichert . In Abhangigkeit zumindest 
einer zu einem zweiten, spateren Zeitpunkt (t2) ermittelten 
Stellung (x2) des Regelventils wird ermittelt, wann die Stel- 
lung (x) des Ventils (2) einen vorgebbaren Schwellwert (s) 
ftir eine Ventilof fnung tiberschreitet , und gegebenenf alls wird 
ein Signal zur Anzeige der Uberschreitung und/oder des Ober- 
schreitungszeitpunktes ausgegeben, Als Folge kSnnen geeignete 
Wartungsmafinahiaen eingeleitet werdexi, bevor Starungen in ei- 
ner prozesstechnischen Anlage auftreten. 



Figur 2 



